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TRATAMIENTO TERMICO:
METODO PARA LA CUANTIFICACION
DE SU EFECTO SOBRE LA MATERIA PRIMA
Y PARA LA EXPLICACION DE SU SELECCION

Jose ANDREs AFONSO MARRERO*

a definicion del tratamiento térmico de las rocas siliceas y su distincién del resto

de las alteraciones que son producidas por la accién del calor es un tema recurrente
en la bibliografia arqueolégica, no obstante su correcta identificacion representa un
problema que resta ain por solucionar convenientemente. Es por tanto obligado contar
con criterios claros que nos permitan distinguir entre la alteracién térmica propiamente
dicha y el tratamiento térmico. Por este Gltimo entendemos, parafraseando a Patrick
McCutcheon, (...) el tratamiento térmico es la alteracion térmica del silex hasta un
punto en que éste llega a ser mas ‘trabajable’, es decir, hasta que la iniciacion y
propagacion de la fractura sea facilitada. El tratamiento térmico fallido acontece en
ambos extremo del continuum de alteracion térmica. En el extremo inferior, cuando la
alteracion térmica no es suficiente para afectar la ‘trabajabilidad’ del silex, en el
superior, el silex es alterado hasta un punto en que la fractura concoidea deja de ser
una propiedad fisica (McCutcheon 1991:3). Por alteracién térmica, se entiende la
destruccion o disminucion por la accién del calor de las cualidades de talla de cierto tipo
de materia prima. Desde un punto de vista conductual, la distincion entre alteracion
térmica y tratamiento térmico se establece en términos de intencionalidad. Asi la al-
teracion térmica es el resultado de la aplicacion azarosa de calor a las materias primas,
mientras que el tratamiento térmico seria la aplicacién de calor con el propésito de
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obtener una modificacion de las caracteristicas, en el caso de las rocas siliceas, meca-
nicas de determinados materiales.

En este trabajo nos proponemos explorar las posibilidades de cuantificar las
modificaciones que el calor produce sobre diversos tipos de materias primas y ofrecer
un método que permita la comparacion de los resuitados obtenidos para las diferentes
muestras de materiales liticos. Por esta razon, se aborda el tema del tratamiento térmico
a partir de la primera de las dos definiciones del mismo que se han dado (mecanica y
conductual).

El estudio del tratamiento térmico de las rocas siliceas no es tarea facil, es un
fenomeno que tiene manifestaciones macroscépicas y microscdpicas que han de ser
analizadas para una correcta comprensioén del mismo. Entre las primeras, habria que
destacar cambios de color, ocasionados por la alteracion de las impurezas minerales
(Luedtke 1992:103), aumento del tamafio y amplitud de las ondas de trasmision de la
fuerza, observado tanto en la cara ventral de los productos de talla' como en las
superficies de lascado, asi como la aparicién de lustre en la superficie de talla de materias
que han sido previamente calentadas. Entre las segundas, la evaporacién del agua
intercristalina, lo que provoca pérdida de peso y el debilitamiento de los enlaces
moleculares; la oxidacion, reduccién, descomposicion, deshidratacion, inversién o
fusion de los minerales no siliceos, etc. (Luedtke 1992:101-103).

La correcta aplicacion de esta técnica de produccion? de artefactos liticos parece
estar relacionada con la velocidad con la que se alcanza la temperatura critica de cada
tipo de materia prima, con la materia prima utilizada (Price et al. 1982:472) y con la
velocidad con la que se produce la pérdida de calor (Inizian et al. 1976-77:5). Asi, el
calentamiento rapido y el enfriamiento brusco producen alteracion, mientras que el
calentamiento lento favorece las cualidades para la talla de las rocas siliceas, siempre
que no se sobrepase la temperatura critica. Esta se sitta, segin todos los autores, y para
las materias primas examinadas, en torno a 250-300°C (Rick y Chapell 1983; Inizian
et al. 1976-77; Price et al. 1982).

Elreconocimiento macroscopico del tratamiento térmico en los conjuntos liticos
prehistoricos resulta, a veces, dificil; no obstante, todos los autores consultados sefialan
una serie de caracteristicas que pueden ayudar a su identificacién, si bien tomadas
individualmente pueden llevar a graves equivocos. Podra identificarse el tratamiento
térmico siempre que podamos aislar en las piezas los siguientes fenémenos:

- Aparicion de lustre en las partes talladas de los artefactos® tratados térmica-
mente, en oposicion con las partes mate no talladas.
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- Modificacién del color.
- Aumento de tamaiio y amplitud de las ondas de trasmisim de Ia foerza en las
caras ventrales de los productos de talla®.

Para identificar e] tratamiento térmico sobre los artefactos que mtepran Ia
muestra objeto de estudio, se tomara como criterio la presencia de al menos dos de los
atribartos antes descritos, a fin de evitar los problemas derivados de 1a similitnd de las
manifestaciones macroscopicas debidas al tratamiento y ln alterackon térmica

Dos grandes cuestiones deben responderse para que £] fentmeno sea entendido:

1) ; Cdmo se produce el tratamiento térmico?. La respuestaa esta prepunta puede
abordarse desde dos enfogques:

2 El método por el que se produjo €] tratamiento térmico en la Prehistoria.
b- Qué cambios se producen en la materia prima cuando es sometida a la accion
del fuepo.

2) ;Qué razomes mducen a las poblaciones prehistoricas a utilizar el tratamzento
Ermico?

Por lo que hace referencia a la primera cuestién, la investigaciim se ha centrado
en descripciones emograficas, en algunos cesos exhaustiva, del nso del foego en el
tratamiento de {as materias primas (Hester 1972; Mandeville 1973 . No vamos a entrar
en estetrabejo en lapresentaciom, descripeiom y discusion de ningim registroemogrifico
referido al uso del tratamiento t€rmico, para proponerio como modelo desuusoen la
prehistoria. La respoesta a la segunda parte de esta pregimta la abordaremos, no tanto
atendiendo & Is explicacion de los procesos de escala microscipica producidos por
efecto del calor sobre las materias primas, sino & 1a de los cambios que a nivel macros-
cdpico puedan observarse en Ia calidad de dichas matenas. Emendiendo ésta ultima
como la relacion entre &l grado de predictibilidad con la que se produce Ia fracthura y la
cantidad de materia extraida en cada episodio de lescado durame el proceso de
reduccion.

A Bin de obtener los datos que permitan solventar Ia subjetividad de la concep-
tualizacion de ia materia prima£n buena o maia realizade a partir de las observaciones
obtenidss en los experimentos emoamqueoidgicos. dos TequisSIDS 50N DECESATIOS.
Primero. le elaboracion de une ciasificacion de la misma sendiendo a criterins ma-
croscipicos y usantio lupa binocular. gue permite agruparla €n clases de yocas de
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caracteristicas similares y de esta manera poder establecer comparaciones, bien entre
clases distintas, bien entre elementos de una misma clase. Segundo, la utilizacion de un
protocolo de procedimiento normalizado. Con ello se pretende, por un lado, mantener
constante la forma de trasmision de la fuerza al sélido, para-ello se utilizard un sistema
de impacto dinamico mediante péndulo (figura 1), Ia geometria del experimento y la del
espécimen sometido a examen y por otro, cuantificar el error y mantenerlo constante
durante el desarrollo de la prueba (McCutcheon y Afonso Marrero 1994; Afonso
Marrero y McCutcheon 1995).

Sobre la segunda cuestion, la mas interesante sin duda, nada nuevo se ha aporta-
do y cuando se ha intentado, la respuesta ha tendido a repetir como causa de la utiliza-
cion de la técnica del calentamiento, los cambios que éste produce en la estructura de
la roca silicea y que la hace mas ‘trabajable’ (McCutcheon 1991; McCutcheon y Du-
nnell 1991).

Una metodologia correcta para el estudio del tratamiento térmico detectado en
un conjunto de industria litica deberia contemplar al menos los siguientes aspectos:

1. Seria necesario saber qué productos son obtenidos mediante la aplicacién de
esta técnica, a fin de entender el peso relativo que el proceso de produccién o el uso
posterior del artefacto tienen a lahora de decidir laadopcién del tratamiento. Esto obliga
necesariamente a la identificacion, sin ningun tipo de dudas, del tratamiento térmico
sobre tales productos. Con este fin pueden aplicarse técnicas de laboratorio muy
sofisticadas tales como los andlisis termogravimétricos (ATG), o bien recurrir a la iden-
tificacién macroscoépica de los atributos que la accion del calor provoca en las materias
primas. La elecciéon de uno u otro tipo de técnicas se hara en funcion de las necesidades
de la investigacién. Las técnicas de laboratorio tienen en su contra su cardcter
destructivo, pues requieren del procesado de una muestra, en la mayoria de los casos de
pequeiias dimensiones, que resulta del todo irrecuperable, no obstante, tienen la ventaja
de ofrecer una informacion cuantitativa, facilmente procesable y comparable con otros
datos obtenidos por los mismos medios o por otros de caracteristicas similares. La
identificacion macroscopica tiene a su favor la no destruccion de los materiales ar-
queologicos y la posibilidad de realizarse sin recurrir a ningin medio técnico com-
plicado, en su contra, la dificultad de distinguir de manera inequivoca los efectos del tra-
tamiento térmico (conducta intencional) de los de la alteracion térmica (accidente).

En nuestro caso nos hemos decidido a la utilizaciéon de la identificacién
macroscopica porque es la que mas facilmente puede ser aplicada, tanto en el campo,
en el momento de recuperacion de la muestra arqueolégica, como en el laboratorio
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durante su procesado. Elio no quiere decir que no puedan utilizarse, una vez definida
la muestra con tratamiento térmico, de mancra selectiva, otras técnicas cuantitativas, a
fin de asegurar que dicha definicion ha sido correcta.

2. Estrechamente relacionada con el punto anterior se hace también necesaria la
identificacion de los distintos tipos de materia prima que son tratados térmicamente, asi
como los tipos de soportes o itiles en que éstos son transformados.

3. Identificacion de las fuentes de suministro de aquellas materias primas que
hayan sido objeto de tratamiento térmico no con el fin de proceder a calcular el coste
econdmico de la aplicacion del tratamiento térmico (en funcion de la distancia, la
disponibilidad de materia prima, etc.) en términos de inputs/outputs (McCutcheon
1991:6-7) de la economia de mercado, sino para proceder a la elaboracion de un plan
de experimentacion que posibilite conocer el comportamiento de cada materia prima
ante el tratamiento térmico y por tanto, explicar el porqué de su eleccion para ser tratada.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ESTUDIADA

Se estudia el conjunto de artefactos liticos tallados del yacimiento de La Cueva
del Toro, (Antequera, Mélaga, Espafia).

LaCuevadel Toro esté localizada en la Sierra del Torcal. Esta esuna de las sierras
situadas en las zonas internas del Sistema Bético que limita en su vertiente norte con el
Surco Intrabético; constituido en esta area por la Hoya de Antequera.

En el yacimiento se han realizado varias campafias de excavacion por un equipo
de la Universidad de La Laguna (Islas Canarias, Espafia) dirigido por los Profesores
Dimas Martin y M Dolores Camalich (Martin Socas y Camalich Massieu 1985; Martin
Socas et al. 1985). La cueva ha sido objeto de un fuerte expolio en el lapso de tiempo
transcurrido entre la primera intervencion efectuada en 1977 y la ultima en 1985. Todo
ello ha obligado al replanteamiento de los sistemas de excavacion y los consiguientes
problemas de articulacién de la documentacion proveniente de una y otra campatias.

Los excavadores han distinguido cuatro estratos. El estrato I es superficial y los
materiales de €l recuperados muestran una notable mezcla encontrandose artefactos
provenientes de todos los niveles inferiores asi como otros materiales escasamente
representados en la cueva. El estrato 11 agrupa las unidades sedimentarias de la Edad del
Cobre de este yacimiento. El estrato Il fue identificado como Neolitico final y por
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ultimo, el estrato I'V como Neolitico medio®. Ain pudiendo realizar el esmdio a partir
de esta secuencia estratigrifica, creemos conveniente reagrupar los estratos descritos
por los excavadores en dos grandes fases. La Fase | englobaria losestratos Il y IV y
representaria las fases Neoliticas del yacimiento; la Fase Il agruparia los estratos 1 y I,
integrados basicamente por materiales Calcoliticos. El principal mterés de este agru-
pamiento es el de minmmizar el efecto que sobre los anilisis estadisticos pneda ocasio-
nar la mezcla de materiales producida por la actuacion de excavadores clandestinos y
por la complicacion estratigriafica resultante de los procesos postdepositacionales
relacionados con la evolucion geologica de la cavidad.

La muestra de la Fase Neolitica (1) esta compuesta por 671 piezas de las que 171
estan completas (25,74%). El grado de aiteracion de la misma es alto, representando e}
56,48%. En este trabajo clasificamos las alteraciones segim su origen, en tres grandes
grupos; las de origen fisico, las quimicas y aquellas que pueden tener ambos origenes.
A las primeras pertenecen las alteraciones mecanicas, a las segundas, las que hemos
denominado en nuestra ficha quimicas y a las terceras, el lustre y las alteraciones
térmicas.

Alteracién mecinica. Se trata de un tipo particular de alteracion fisica cuyo
resultado final es el piqueteado o astillado del artefacto o de parte de su superficie o de
sus filos, esta alteracion puede ser debida al uso, o bien producirse en la matriz
sedimentaria donde el artefacto quedo depositado.

Oftro tipo de alteracion mecanica, menos usual, pero presente, es €] pulido de uno
o varios filos, o de parte de ellos, de un artefacto como consecuencia de so uso.

Alteracion quimica. Bajo esta denominacion se mcluiran todas las aheraciones
de naturaleza quimica, por ejemplo, patmas de desilicificacion, deshidratacion, etc.

Lustre. El caricter de esta alteracion no esta min bien defmido, pudiendo ser de
naturaleza fisica o quimica. Esta alteracion se manifiesta por la aparicion de un brillo
en la superficie o en los filos del artefacto. Dentro de este campo se haran dos
distinciones, el lustre indefmido, que englobaria una suerte de alteraciones producidas
por el uso, por las caracteristicas del sedimento donde se depositaron los artefactos. e1c.,
v el lustre de cereal. el cual se produce por el trabajo sobre este tipo de vegetales.

Alteracion térmica. Se trata de destacar todos los artefactos que hayan sufrido
algun tipo de alteracion ocasionado por la accion del calor. Estas alteraciones pueden
ser quimicas. cambios de color: o fisicas, presencia de cupulas o cipulas parasias. o
craquelado en la superficie del artefacto.
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La alteraciéon mas comin es la térmica, que se encuentra presente en 222
artefactos (33,08%). El tratamiento térmico afecta a 35 ejemplares, siendo
porcentuaimente aito (5,22%). La alteracion quimica se ha identificado sobre 87
productos de talla (12,96%). Del total de 18 artefactos que presentan alteracion me-
canica, 15 presentan astillamiento de sus filos o piqueteado de su superficie (2,24%) y
en los otros 3 casos se trata del pulido de los filos de sendas hojas prismaticas (0,45%).
Diecisiete elementos presentan diferentes tipos de lustre, de los que tan sélo uno puede
ser clasificado como de cereal (0,15%) y el resto como indefinido (2,38%).

La muestra de la Fase Calcolitica (1I) estd compuesta por un conjunto de 205
piezas de las que 46 estan completas (22,44%). Su grado de alteracion es bastante alto
(53,65%), siendo la alteracion mas frecuente la térmica, presente en 63 artefactos
(30,73%). El tratamiento térmico se identifica macroscopicamente en 8 piezas, siendo
porcentualmente bastante significativo (3,90%), pues en las fases Calcoliticas de una
serie de ocho yacimientos’ de la region el mismo oscila entre el 0,32% de El Cerro de
la Virgen y el 1,61% de Zajara (Afonso Marrero 1993). Veintinueve productos tienen
alteracion quimica (14,15%) y siete la tienen mecanica, de los que seis (3,42%) pre-
sentan astillamiento de sus filos o piqueteado de su superficie y en el caso restante se
trata de una hoja prismatica con alguno de sus filos pulidos (0,49%). No ha sido iden-
tificada ninguna pieza con lustre de cereal, en los tres casos en que se ha reconocido el
lustre éste es indefinido (1,46%) (Afonso Marrero 1993:247-267).

Dado que laidentificacion del tratamiento térmico sobre los artefactos estudiados
se harealizado exclusivamente anivel macroscopico y a que los excavadores nonos han
proporcionado una distribucién espacial de los conjuntos artefactuales que nos permita
hacer un anélisis contextual mas preciso, podria pensarse que éste pudo haber sido
ocasionado de manera accidental. El principal argumento a esta objecion lo constituye
la distribucion del tratamiento sobre los distintos productos. Asi, por ejemplo, la
existencia en la Fase Neolitica del yacimiento de nucleos (0,15%), hojas prismaticas
(4,17%) y no prismaticas (0,3%), ademas de lascas (0,6%) tratadas térmicamente, indi-
ca claramente que éste constituye una técnica asentada dentro del proceso productivo,
tanto de soportes como de implementos. Por otro lado, la identificacion exclusivamente
a través de observaciones macroscopicas de los distintos fenémenos relacionados con
el calentamiento de las rocas siliceas, obliga a ser extremadamente cauto, por lo que.
como se ha dicho con anterioridad, se hatomado como criterio para la identificacion del
tratamiento térmico la presencia de al menos dos de los atributos macroscépicos
caracteristicos de la accion del calor, de ahi el bajo numero de artefactos en los que ha
sido identificado el tratamiento térmico.
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Elusode dichatécnica presenta marcadas diferencias cronologicas y regionales.
Asi se observa, en un primer lugar, un progresivo descenso de los productos de talla con
tratamiento térmico conforme nos acercamos a la Edad del Cobre.

En este punto quizas sea conveniente la explicacion de los porcentajes bastante
altos, similares a los Neoliticos, de la fase II de la Cueva del Toro. Ha de tomarse en
consideracion que al tratarse de una cueva, su registro arqueolégico esta formado por
una especie de palimpsesto de unidades sedimentarias originadas durante las distintas
ocupaciones. Segin los excavadores, diversos episodios de caidas de bloques obligaron
al reacondicionamiento del espacio habitable, lo que, sin duda, implicaria la remocion
de los niveles formados en las ocupaciones anteriores. Por otro lado, hay que sefialar que
aesta distorsion del registro, provocada por los propios habitantes del yacimiento, tiene
que afiadirse la provocada por la actividad de excavadores clandestinos. Asimismo, este
alto porcentaje de tratamiento térmico puede ser explicado, en parte, como consecuencia
de la continuaci6én de una tradicion que viene del Neolitico.

Esta tendencia a la disminucién del uso de la técnica no afecta por igual a todos
los productos. Asimientras en el Neolitico observamos que el tratamiento témico afecta
fundamentalmente a soportes laminares, en el Calcolitico, por el contrario, el peso
cualitativo del tratamiento térmico varia, siendo en este momento las lascas y los
productos de talla indeterminados sobre los que mas se identifica el uso de esta técnica,
observandose un aumento de las lascas con tratamiento térmico en relacién con los
conjuntos Neoliticos. Esta diferencia puede deberse a un cambio en la técnica de
produccion laminar. La técnica Neolitica de talla mediante presion requiere que un
material tan duro como el silex reciba algun tipo de tratamiento que facilite su talla; con
la introduccién de la preparacion de crestas, a fin de controlar las dimensiones de los
productos laminares y el empleo de la percusion indirecta, la necesidad de tratar
térmicamente la materia prima para estos menesteres desaparece.

En segundo lugar, estas diferencias entre el Neolitico y 1a Edad del Cobre en el
empleo del tratamiento térmico, también se observan en cuanto al momento en que esta
técnica es empleada en el proceso de produccion litica. De este modo, en los conjuntos
neoliticos, la presencia de nicleos tratados térmicamente y soportes con cortex y
tratamiento térmico, parece indicar un uso de la técnica desde los primeros momentos
del proceso productivo. Sin embargo, en los conjuntos procedentes de la Fase Calcoliti-
ca. no encontramos, como Yya se dijo, evidencia de tratamiento térmico de los nucleos,
solo las lascas presentan tratamiento térmico, lo que pone de manifiesto que el uso de
dicha técnica se produce en el momento de la modificacién secundaria de los soportes
(Afonso Marrero 1993:385-390).



ARQUEOLOGIA 7 - 1997 85

Distintas clases de materias primas fueron tratadas térmicamente en ambas fases
del asentamiento, pero sélo de algunas ha podido identificarse su procedencia®.
Diversos factores han imposibilitado hasta el momento la localizacion precisa de la
totalidad de las fuentes de suministro de las materias primas reconocidas en el conjunto
de artefactos provenientes de La Cueva del Toro. Es de destacar, por un lado, la
variabilidad lateral de las rocas siliceas locales, es decir, cambios en la composicion
quimica, especialmente en los elementos detriticos, tanto en la cantidad de cada uno de
ellos como en sunumero, o cambios en la estructura debidos a la existencia de ambientes
sedimentarios bien diferenciados, cambios en la profundidad de las aguas, de su
temperatura o la existencia de corrientes, etc.; o bien ambas cosas, que se producen
dentro de una misma formacién geolégica, y, por otro, la existencia en la muestra de
materiales no locales.

Entre los materiales identificados se han elegido tres clases de silex procedentes
de la misma fuente de suministro. Dos muestran caracteristicas macroscépicas simila-
res, LOJ-1 y LOJ-2 y otro asociado a las mismas formaciones geoldgicas, pero con
distintas propiedades mecanicas y petrolégicas, LOJ-1a. Dicha fuente, Los Gallumba-
res (Loja, Granada, Espaiia), se sitia en las Cordilleras Subbéticas del Sur peninsular.
En ellas son abundantes las formaciones con silex, de los que los mas comunes son los
silex de foraminiferos y en menor medida, los de radiolarios. Las muestras que se anali-
zan a continuacion son dos silex de foraminiferos, LOJ-1 y LOJ-2, ambas originadas por
la sustitucion de los carbonatos de las calizas con foraminiferos por silice; y una cali-
za silicificada, LOJ-1a, en la que el grado de sustitucién es bastante menor.

DETERMINACIONDE LOS CAMBIOSEN LA CALIDAD DELAS MATERIAS
PRIMAS ELEGIDAS COMO CONSECUENCIA DEL TRATAMIENTO
TERMICO

Con el fin de comprobar los efectos del calentamiento sobre las distintas clases
de materiales, éstos se sometieron a analisis termogravimétricos (TGA). E1 TGA es una
‘técnica 1til para investigar las reacciones acompafiadas de cambios en la masa que
tienen lugar cuando se calienta un sélido o un liquido. La temperatura de la muestra
analizada debe mantenerse constante por un intervalo de tiempo o puede aumentarse a
incrementos iguales. El peso de cada una de las muestras necesarias para el analisis
oscila entre 5 y 500 mg debiendo ser previamente molidas. En nuestro caso el expe-
rimento se desarroll6 aumentando la temperatura 5°C cada minuto hasta alcanzar una
temperatura de 1.100° C. Los resultados de dichas pruebas quedan reflejados en las
figuras 2,3 y 4.
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En estas figuras pueden observarse los siguientes comportamientos del silex y
la caliza silicificada. En las muestras LOJ-1y LOJ-2 se produce una primera pérdida de
peso ocasionada por la evaporacion parcial del agua intercristalina, a partir de los 100°C
y hasta los 600°C la evaporacion del agua continia al tiempo que se produce la alteracion
de parte de las impurezas minerales que es en gran medida la causanté de los cambios
de color, entre los 600°C y 700°C se produce la volatilizacion de los carbonatos y con
ella lamayor pérdida de peso. En el caso de LOJ-1a, su composicién basicamente caliza
hace que la tinica pérdida de peso significativa tenga lugar entre los 600°C y 700°C.

Es precisamente en el segundo intervalo de temperaturas (100-600°C) donde se
produce el tratamiento térmico. A fin de asegurar la temperatura a la que las caracteristicas
macroscopicas propias del uso de dicha técnica observadas en el conjunto de materia-
les arqueoldgicos procedentes de la Cueva del Toro, se realizd una prueba consistente
en cinco experimentos partiendo de los 200°C y aumentando 50°C en cada uno de los
intentos, sobre muestras geologicas de mano de cada una de las materias primas locales
identificadas (LOJ-1, LOJ-1a y LOJ-2). Cada muestra se calent6 a la temperatura de-
seada y se mantuvo en ella durante ocho horas, después de lo cual se dejé enfriar
lentamente en el homo. En ninguno de los casos el periodo de enfriamiento fue inferior
a dieciocho horas.

Una vez calentada la muestra se fractura y se describen, usando una tabla de
colores Munsell, los cambios en esa propiedad, se anota la presencia o no de lustre y se
compara con el lustre que tenia con anterioridad, y por ultimo, se valoran, mediante test
de impacto dinamico los cambios en las propiedades mecanicas (tablas 1, 2 y 3).

Resumiendo, los resultados obtenidos son como siguen: la muestra LOJ-1a
cambia de color y ligeramente en las propiedades fisicas. El lustre no aparece. LOJ-1
y LOJ-2, cambian tanto en color como en propiedades mecanicas y el lustre aparece
desde el primer ensayo a 200°C. En cuanto a que temperatura se obtiene el tratamiento,
ésta oscila entre los 350°C y 400°C. Si la muestra es calentada por encima de los 400°C
la fracturacion concoidea (hertziana) empieza a desaparecer.

Por ultimo, y para comprobar si el tratamiento de lamateria prima producia algin
tipo de mejora en la calidad de la misma, se realizo un test de impacto dinémico sobre
materiales tratados y no tratados cuyos resultados estan resumidos en las figuras 5,6 y
7. En la realizacion de dicho test se siguio el siguiente protocolo. La muestra estaba
integrada por un conjunto de bloques de 1 x 1 x 0.3 cm de cada tipo de materia prima,
la mitad de los cuales fueron tratados térmicamente a 350° C siguiendo los resultados
obtenidos en el experimento anterior.
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Como puede deducirse de las figuras, la materia prima LOJ-1a casi no muestra
variacion en su calidad después de ser tratada térmicamente, se necesita practicamen-
te la misma fuerza para fracturarla y la cantidad de materia removida en cada fractura
(pérdida de peso del espécimen probado) permanece relativamente constante. En LOJ-
2 lamejora de la calidad después del calentamiento es manifiesta. No sélo se producen
mas fracturas sino que ademas, en lineas generales, se necesita menos energia para
producirlas y la pérdida de peso es mayor. Otro aspecto de la mejora de la calidad, del
que hasta ahora no se habia hablado y que resulta evidente en las pruebas practicadas
aLOJ-2, es laregularidad con la que se generan las fracturas (tabla 4.). El material que
mas mejora con la aplicacion del fuego es LOJ-1. El resultado del test de impacto
dindmico es la generacién de dos conjuntos de datos claramente diferenciados en razon
de que se haya aplicado o no tratamiento térmico. Las muestras tratadas térmicamente
necesitan mucha menos fuerza para romperse y la cantidad de materia que se extrae en
cada fractura es mayor.

A modo de resumen, puede afirmarse que la razén del uso del tratamiento
térmico como técnica en la produccién puede explicarse a través de tres cambios que
éste ocasiona en la materia: aumento de la fragilidad y de la dureza asi como la pérdida
de peso. La fragilidad es basicamente la causante de la mejora de las condiciones para
la talla de un determinado material y estd estrechamente relacionada con los
procedimientos de fabricacién de los artefactos. La dureza y la pérdida de peso, por el
contrario, estin mas relacionadas con las condiciones de uso del producto. En el caso
estudiado en este trabajo se ha explorado como el uso del tratamiento térmico afecta a
dos de las tres variables antes dichas (fragilidad y peso) y se ha probado que, en términos
generales, estos cambios pueden ser entendidos como mejoras de la calidad de ]amateria
primatallada, lo que en dltima instanciajustifica la utilizacién de la técnica tanto durante
lamodificacion primaria de la materia como durante la secundaria, y que tal utilizaciéon
queda confirmada en la muestra procedente de la Cueva del Toro.

NOTAS

! Por producto de talla se entiende todo objeto resultado de un proceso de trabajo (Ruiz
Rodriguez et al. 1986; Martinez y Afonso Marrero 1994), tanto los desechos. desechos de
talla. nicleos desechados. nicleos agotados. debris. etc.. como los objetos acabados. lascas,
hojas. implementos (Bradley 1975: 5). etc.

Se utiliza aqui e} concepto de técnica en sentido restrictivo. siguiendo la definicién que de la
mismahace M.H. Newcommer (1975:98-99). ... el concepto de 1écnica puede ser restringido
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en su significado y hacer referencia a la manera en que la fuerza es aplicada para extraer
unalasca, la forma en que la pieza es sostenida durante la talla, etc. dado que el tratamiento
térmico es una condicién necesaria para extraer una lasca/hoja en determinadas cadenas de
produccion liticas, se entiende que es también una técnica

Se utiliza en este trabajo el concepto de artefacto dado por R.C. Dunnell (1977: 142): artefacto
significa todo aquello que presenta algin atributo fisico que puede suponerse resultado de
la actividad humana (énfasis en original).

Aungque los cambios de color y la aparicion del lustre pueden valorarse macroscopicamente,
aunque no cuantificarse, sin que seanecesaria la identificacion de lamateria prima que hasido
tratada térmicamente, si en la pieza observada se identifican superficies no talladas o de talla
previas al calentamiento y superficies de talla obtenidas con posterioridad a la aplicacion del
calor; el aumento de la amplitud de las ondas de transmision de la fuerza solo puede hacerse
por comparacion con la amplitud que estas tenian cuando el material no habia sido tratado,
de ahi que este aspecto sea mas un criterio de confirmacién a posteriori de la existencia del
tratamiento térmico que un medio para su identificacién sobre las muestras arqueolégicas
brutas.

Una interesante referencia al uso del fuego en la explotacion minera de los recursos liticos se
puede leer en el trabajo de Barbara Purdy (1986) sobre la tecnologia litica prehistérica de
Florida.

La periodizacién de la Prehistoria Reciente del Sur de la Peninsula Ibérica se expresa
habitualmente no en fechas de calendario sino en intervalos de afios de radiocarbono
establecidos partiendo de miltiples fechas obtenidas en diversos yacimientos de la zona. De
esta manera, se ha seguido en este trabajo las periodizaciones propuestas por F. Molina
Gonzélez (1983; Delibes et al. 1988: 255-262) en las que las rupturas entre los periodos se
dan no sélo por cambios en la tipologia de los artefactos sino también por los cambios sociales
que representa. Sintéticamente, las primeras fases de la Prehistoria Reciente en Andalucia se
ordenarian de la siguiente forma:

Neolitico Medio 4.000 a.C. a 3.500 a.C.

Neolitico Reciente 3.500 a.C. a2.700 a.C.

Calcolitico 2.700 a.C. a 1.800 a.C.

Polideportivo de Martos (Martos, Jaén), El Cerro de San Cristébal (Ogijares, Granada), El
Cerro de la Virgen (Orce, Granada), Puente de Santa Barbara (Santa Bérbara, Almeria),
Campos (Cuevas de Almanzora. Almeria), Zajara (Cuevas de Almanzora. Almeria), Las Pilas
(Mojacar, Almeria) y Almizaraque (Herrerias. Almeria).

La identificacion de la procedencia se ha realizado también de manera macroscopica utili-
zando la técnica de analisis exoscopicos de materiales sumergidos en agua (Ramos Millan
1991: 261-263).
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Mecanismo de péndulo para la trasmision de la fuerza al s6lido
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